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(57) Abstract: Disclosed is a movable concrete pump comprising at least five mast arms (1 to 7) which are pivotable relative to 
each other about rotating shafts (B to G) that are horizontal relative to each other. The first respective mast arm is hinged to a mast 
stand (22) so as to be pivotable about another rotating shaft (A), said mast stand being rotatable about a vertical axis (20), while one 
end of the last mast arm has no joint. In order to be able to add other mast arms in a modular manner, a first Z-type folding group 
comprising the last three mast arms, a first roller-type folding group comprising the penultimate, thiid to last, and fourth to last mast 
arm, and a second Z-type folding group encompassing the third to last, fourth to last, and fifth to last mast arm are provided in a 
preferred embodiment. Said basic configuration can be complemented with additional mast arms by having a sixth to last mast arm 
form a Z-type folding group consisting of four mast arms along with the third to last, fourth to last, and fifth to last mast arm while 
a seventh to last mast arm forms a second roller-type folding group together with the fifth to last and sixth to last mast arm. 

(57) Zusammenfassung: Eine fahrbare Betonpumpe mit mindestens fiinf um zueinander horizontale Knickachsen (B bis G) gegen- 
einander verschwenkbaren Mastarmen 1 bis 7, wobei der jeweils erste Mastarm um eine weitere Knickachse (A) an einem um eine 
vertikale Achse (20) drehbaren Mastbock (22) angelenkt ist und der letzte Mastarm an seinem einen Ende gelenkfi-ei ist. Um eine 
modulare Erganzung durch weitere Mastarme zu ermOglichen, ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante eine erste Z-Faltungs- 
gruppe, bestehend aus den drei letzten Mastarmen, eine erste Roll-Faltungsgruppe bestehend aus dem zweitletzten, drittletzten und 
viertletzten Mastarm und eine zweite Z-Faltungsgruppe bestehend aus dem drittletzten, viertletzten und funftletzten Mastarm voige- 
sehen. Diese Grundkonfiguration kann durch weitere Mastarme dadunch eiganzt werden, dass ein sechstletzter Mastarm zusammen 
mit dem drittletzten, viertletzten und funftletzten Mastarm eine aus vier Mastarmen bestehende Z-Faltungsgruppe bildet, und das ein 
siebtletzter Mastarm zusammen mit dem fiinftletzten und sechstletzten Mastarm eine zweite Roll-Faltungsgruppe bildet. 
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Knickmast fUr fahrbare Betonpumpen 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft einen Knickmast fur fahrbare Betonpumpen mit min- 
destens fCinf um zueinander horizontale Knickachsen gegeneinander 
verschwenkbaren Mastarmen, wobei der jeweils erste Mastarm um eine wei- 
tere Knickachse an einem um eine vertikale Achse drelibaren Mastbock an- 
gelenkt ist und der letzte Mastarm an seinem einen Ende gelenkfrei ist, und 

10 wobei die Mastarme gruppenweise nach Art einer Z-Faltung oder einer Roll- 
Fattung fOr Transportzwecke gegeneinander faltbar sind. 

Es ist ein Betonverteilermast dieser Art bekannt (DE-B-3446290), bei wel- 
chem alle Mastarme an ihren Knickgelenken nach Art einer Z-Faltung ge- 

15 geneinanderfaltbar sind. Dieser Betonverteilermast besitzt eine groBe 
Reichweite und kann sowohl in niedrigen Baustellen als auch im Hochbau 
eingesetzt werden. Die Z-Faltung gewahrleistet eine rasche Betriebsbereit- 

^ schaft schon nach kurzem Anheben des nur teilweise auseinandergefalteten 
Armpakets und eine hohe Flexibilitat, insbesondere beim Betonieren von 

20 schwer zuganglichen Stellen, wobei Totrdume sowohl bei der fahrzeugnahen 
Hochforderung als auch beim Betonieren In niedrigen Raumen weitgehend 
venmieden werden. Das Betonieren parallel zur Arbeitsebene ist mit der Mul- 
ti-Z-Faltung zwar moglich. Ein HeranfUhren des Endschlauches bis an das 
FUhrerhaus muss jedoch mit einer relativ hohen Ausfalthdhe erkauft werden. 

25 

Waiter ist ein funfarmiger Betonverteilermast bekannt (WO 94/08111), des- 
sen Mastarme 1, 2, 3 gegensinnig nach Art einer Z-Faltung gegeneinander 
faltbar sind, wahrend die Mastarme 3, 4, 5 an ihren Gelenken D und E je- 
weils gleichsinnig zu den Mastarmen 2 und 3 im Bereich ihres Knickgelenks 
30 C nach Art einer Roll-Faltung gegeneinander faltbar sind. Diese Mastkonfigu- 
ration ist sowohl in ebenerdigen niederen Rdumen unter Oberwindung von 
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Hindemissen als auch in hdheren Etagen zum Betonieren mit paraileler 
SchlauchfQhrung und geringer Ausfalthdhe einsetzbar. 

Die vorbekannten Mastkonfigurationen sind so konzipiert, dass sie auf 
5 mehrachsigen Fahrgestellen mit durchgehendem starrem Rahmen oder auf 
Sattelzugmaschinen angeordnet werden konnen. Durch die StraBenver- 
kehrsordnung sind der Fahrzeuglange und -hohe Grenzen gesetzt, die einer 
weiteren VergrSBeaing der Reichweite der Verteilermaste entgegenstehen. 

10 Ausgehend hiervon liegt der Erfmdung die Aufgabe zugrunde, einen Knick- 
mast zu entwickein, der unter Einhaltung zuiassiger Achslasten und Bauho- 
hen im Fahrzustand einer fahrbaren Betonpumpe eine signifikante VergrOSe- 
rung der Reichweite ermOgliclit. 

15 Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den Anspruchen 1 und 4 
angegebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sicli aus den 
abhangigen Anspruchen. 

20 Der erfindungsgemd&en LOsung liegt der Gedanke zugrunde, dass durch 
eine geeignete Faltungsart einzelner Mastgruppen des Knickmasts eine mo- 
dulartige Erweiterung durch weitere Mastarme mdglich ist, die eine fur zwei- 
geteilte Fahrzeuge geeignete Transportfaltung eriaubt. 

25 Urn dies zu erreichen, ist gemaB einer ersten Erfindungsvariante eine erste 
Z-Faltungsgruppe, bestehend aus den drei letzten Mastarmen, eine erste 
Roll-Faltungsgruppe, bestehend aus dem zweitletzten, drittletzten und viert- 
letzten Mastarm und eine zweite Z-Faltungsgruppe, bestehend aus dem dritt- 
letzten, viertletzten und funftletzten Mastarm vorgesehen. Diese Grundkonfi- 

30 guration kann zusatzlich einen sechstletzten Mastarm umfassen, der zu- 
sammen mit dem drittletzten. viertletzten und fOnftletzten Mastarm eine aus 
vier Mastarmen bestehende Z-Faltungsgruppe bildet. AuBerdem kann ein 
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siebtletzter Mastarm vorgesehen werden, der zusammen mit dem fQnftletz- 
ten und sechstletzten Mastarm eine zweite Roll-Faltungsgruppe bildet. 

GemaB einer weiteren erfindungsgem§Ben Ausfuhrungsvariante ist eine ers- 
5 te Z-Faltungsgruppe, bestehend aus den vier letzten Mastarmen, eine erste 
Roll-Faltungsgruppe, bestehend aus dem drittletzten, viertletzten und fQnft- 
letzten Mastarm und eine zweite Z-Faltungsgruppe, bestehend aus dem 
viertletzten, fUnftletzten und sechstletzten Mastarm vorgesehen. Diese 
Grundkonfiguration kann zusdtzlich einen slebtletzten Mastarm umfassen, 
10 der zusammen mit dem fUnftletzten und sechstletzten Mastarm eine zweite 
Roll-Faltungsgruppe bildet. 

GemaB einer vortellhaften Ausgestaltung der Erfindung betragt der 
Schwenkbereich des letzten und des vorletzten Gelenks mindestens 200"*, 

15 wobei der Schwenkbereich des vorletzten Gelenks vorteilhafterweise min- 
destens 260° betragen sollte. Eine weitere vorteiihafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dass der Schwenkbereich des drittletzten und viertletz- 
ten Gelenks 170° bis 270° betragt, wahrend der Schwenkbereich des funft- 
letzten und/oder sechstletzten Gelenks 240° bis 280° betragen sollte. Am 

20 ersten Gelenk sollte der erste Mastarm des Knickmasts einen Schwenkbe- 
reich von mindestens 90*" aufweisen, wobei die Obergrenze wegen der 
Drehbarkeit des Mastbocks um eine vertikale Achse be! 180'' liegt. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung in schemati- 
25 scher Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiele n&her erISutert. Es zeigen 

Fig. la, 2a und 3a drei Seitenansichten von fahrbaren Betonpumpen mit 
funfarmigem, sechsarmigem und siebenarmigen Knickmast 

30 Fig. lb, und 1c eine vergroSerte Darstellung der fahrbaren Betonpumpe 
nach Fig. la sowie ein Faltungsschema des Knickmasts Im Zu- 
stand der StraBenfahrt; 
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Fig. 2b bis 2d eine Seitenansicht der fahrbaren Betonpumpe gemd& Fig. 

2a im Zustand der Stra&enfahrt und im Zustand der Baustellen- 
fahrt sowie Faltungsschema des Knickmasts im Zustand der Bau- 
5 steilfalirt nacli Fig. 2c; 

Fig. 3b bis 3d eine Seitenansicht der fahrbaren Betonpumpe gem§R Fig. 

3a im Zustand der StraBenfahrt und im Zustand der Baustellen- 
fehrt sowie Faltungsschema des Knicl^masts im Zustand der Bau- 
10 stellenfahrt nach Fig. 3c; 

Fig. 4a bis 4c eine Seitenansicht einer fahrbaren Betonpumpe mit sechs- 
armigem Knickmast im Zustand der StraBenfahrt und im Zustand 
der Baustellenfahrt sowie Faltungsschema des Knickmasts im Zu- 
15 stand der Baustellenfahrt nach Fig. 4b; 

Fig. 5a bis 5c eine Seitenansicht einer fahrbaren Betonpumpe mit sie- 
benarmigem Knickmast im Zustand der StraBenfahrt und im Zu- 
stand der Baustellenfahrt sowie Faltungsschema des Knickmasts 
20 im Zustand der Baustellenfahrt nach Fig. 5b. 

Die in der Zeichnung dargestellten fahrbaren Betonpumpen weisen einen auf 
einem Fahrgestell 10 eines LKW-Chassis 12 montierten Aufbaurahmen 14 
auf, der m'rt StOtzauslegern 16 auf einem Untergrund 18 unter Abheben des 

25 Fahrgesteils 10 abstUtzbar ist. Der Aufbaurahmen umfasst einen um eine 
Hochachse des Fahrgesteils 10 drehbaren Mastbock 22, der einen als 
mehrgliedriger Knickmast ausgebildeten Betonverteilemnast 24 trSgt. Der 
Knickmast weist einen an einem ersten Knickgelenk A mit horizontaler 
Knickachse gegenQber dem Mastbock 22 verschwenkbaren ersten Mastarm 

30 1 und weitere, an Knickgelenken D bis E (Fig. 1a bis 1d) oder B bis F (Fig. 
2a bis 2d) oder B bis G (Fig. 3a bis 3d) um horizontale Knickachsen gegen- 
einander verschwenkbare Mastamne 2 bis 5 oder 2 bis 6 oder 2 bis 7 auf. 
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Der fahrgestellseltige Aufbaurahmen 14 trSgt auSerdem eine als Zwelzylin- 
der-Dickstoffpumpe ausgebildete Pumpeinhelt 26, die nach dem Prinzip ei- 
ner Tandempumpe arbeitet und jeweils die in einem Saugliub aus einem 

5 Materialaufgabebeiiaiter 28 angesaugte BetonsSule in einem naclifolgen- 
dem Druckhub in einer aus einem Druckrohr 30 und einer Melirzahl von Be- 
tonfSrderroliren besteliende Betonforderleitung drQckt. Ober die FSrderlei- 
tung, die durch den drelibaren Mastbock 22 gefQhrt ist und mit iliren niclit 
dargestellten BetonfOrderrohen parallel zu den Mastannen verlegt und mit 

10 diesen starr verbunden ist, wird der Beton zu der gewUnschten Betonierstelle 
gepumpt. 

Im Fahrzustand mOssen die Mastamne so zusammengefaltet und auf dem 
Fahrgestell positioniert werden, dass eine nach der Stradenverkehrsordnung 
15 vorgeschriebenen Falirzeuglange und FahrzeughShe nicht Qberschritten 
wird. 

Bei den in Fig. 2 bis 5 gezeigten AusfQhrungsbeispielen weist die faiirbare 
Betonpumpe im Zustand der StraBenfahrt neben dem den Aufbauralnmen 14 

20 tragenden Fahrgestell 10 einen NachlSufer 32 auf, der ein eigenes Fahrwerk 
34 hat und der Qber ein Kopplungsglied 36 mit dem Fahrgestell 10 verbind- 
bar ist. Der Nachldufer weist einen urn eine Hochachse 38 gegenQber dem 
Fahrwerk des Nachiaufers drehbaren Tragschemel 40 auf, auf den im Zu- 
stand der StraBenfahrt ein Qber das rUckwSrtige Ende des Fahrgestells 10 

25 Qberstehendes Armpaket 42 abstUtzbar ist. Das Armpaket 42 besteht aus 
dem gegenQber dem ersten Mastarm 1 in der Strecklage des zweiten Knick- 
gelenks B ausgeklappten zweiten Mastarm 2 und den gegenQber dem zwei- 
ten Mastarm 2 in der eingeklappten Stellung befindlichen Qbrigen Mastarmen 
3 bis 6 bzw. 3 bis 7 und bildet zusammen mit dem ersten Mastamn 1 das 

30 Kopplungsglied 36 zwischen Fahrgestell 10 und Nachlaufer 32. Der Nachlau- 
fer 32 Ist selbstlenkend ausgebildet. Die Lenkeinrichtung des Nachiaufers 32 
ist dabei zweckmSBig mit einer Lenkeinrichtung des Fahrgestells 10 elektro- 
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nisch gekoppelt. so dass zwischen Fahrgestell 10 und Nachl3iifer 32 eine 
auf einander abgestimmte Kurvenfahrt mdglich ist. Die Hochachsen 20 und 
38 des Mastbocks 22 und des Tragschemels 40 sind im Zustand der Stra- 
Benfahrt als freie Drehachsen des Kopplungsglieds 36 ausgebildet. Wie 

5 durch den Doppelpfeil 44 in Fig. 2a und 3a angedeutet ist, ist im Zustand der 
StraBenfaiirt das zweite Knickgelenk B urn seine Knickacinse frei 
verschwenkbar. Im entkuppelten Zustand kann das aus den Mastamnen 2 
bis 6 bzw. 2 bis 7 besteliende Amipaket 42 gegen den ersten Mastarm 1 
geklappt und allein auf dem Fahrgestell 10 abgelegt werden (Fig. 2c, 3c, 4b, 

10 5b). Wenn Im Zustand der StraBenfahrt gemail Fig. 2b, 3b, 4b und 5b be- 
reits die maximale Fahrzeughehe erreicht Ist. wird sich nach dem zusdtzli- 
chen Einklappen des Armpakets 42 eine nach der Stra&enverkehrsordnung 
Qberhdhte Fahrzeughdhe ergeben, die nur im privaten Baustellenbereich 
zulSssig ist (Zustand der Baustellenfahrt). 

15 

Im Betriebszustand muss dafur gesorgt werden, dass das Fahrgestell mit 
seinen StQtzauslegern 16 ausreichend abgestutzt ist. Eine Verbesserung in 
dieser Hinsicht kann dadurch erzielt werden, dass der Nachlaufer 32 im ent- 
kuppelten Zustand als Ballast auf das Fahrgestell 10 auffahrbar oder anheb- 
20 bar ist. 

Die Fig. la, 2a und 3a zeigen, dass durch einen modularen Aufbau des Ver- 
teilermasts mit relativ einfachen Mittein unter Verwendung gleicher Armkom- 
ponenten ein Obergang zwischen einem fOnfarmigen (Fig. la) Ober einen 
25 sechsanmigen (Fig. 2a) auf einen siebenannigen (Fig. 3a) Verteilermast 24 
mogiich Ist. 

Ausgangspunkt ist die in Fig. la gezeigte Konstruktion, bestehend aus ei- 
nem Sattelschlepper mit funfarmigem Verteilermast 24/5 fur eine Reichweite 
30 von ca. 60 m. Die Verwendung eines Sattelschleppers beim Aufbau einer 
fahrbaren Betonpumpe ist Gegenstand des EP-B-0038954. 
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Wird das in Fig. 1a gezeigte Armpal<et42 durch einen zusdtzliclien Mastarm 
1' erganzt, so gelangt man zu der in Fig. 2a gezeigten sechsamnigen Mast- 
l<onfiguration, deren Armpal<et 42' im Zustand der StraBenfalirt auf einem 
dreiachsigen Nachiaufer 32 abgestOtzt ist. Die bisherigen Arme 1.2,3, usw. 
5 werden zu den neuen Amnen 2', 3', 4' usw. In Fig. 2a Ist dies durch die Amn- 
kennzeiclinungen 271, 372, 474, usw. angedeutet. Die Reichweite des Ver- 
teilemnasts 24 wird durch den zusStzlichen Ami V auf ca. 70 m erhoht. 

Faltet man den gesamten Knicl<mast nach Fig. 2a zusammen und wendet 
10 Ihn urn 180°, so erhSIt man ein Annpalcet 42", das durch einen neuen Mast- 
ami 1" erganzt werclen kann. Der Amn 2" in Fig. 3a muss gegenOber dem 
Amn r in Fig. 2a geometrisch angepasst (gebogen) werden. Die bisherigen 
Arnie 2", 3". 4" usw. werden jetzt zu den Amnen 3", 4", 5" usw.. In Fig. 3a ist 
dies durch die Armkennzeichnungen 3'7271 , 4'7372, usw. angedeutet. Das 
15 sechsarmige Armpaket 42" ist auf einem fOnfachsigen Nachiaufer 32 abge- 
stQtzt. Insgesamt ergibt sich in Fig. 3a ein siebenamniger Verteilennast 24/7 
mit einer Reichweite von ca. 80 m. 

Das Faltschema des funfarmigen Verteilermasts nach Fig. 1a findet sich ne- 
20 ben der Darstellung im Zustand der StraSenfahrt gemaR Fig. 1b in Fig. 1c. 
Die Arme 1. 2 und 3 sind dort Z-artig gefaltet, wahrend die Armgruppe 3, 4 
und 5 nach einer Art einer Rollfaltung gefaltet ist. 

Das Faltschema des sechsannigen Verteilemriasts nach Fig. 2a findet sich 
25 neben den Darstellungen im Zustand der Stralienfahrt und der Baustellen- 
fahrt (Fig. 2b und 2c) in Fig. 2d. Die Amne 1, 2 und 3 und die Amne 4, 5 und 6 
sind dort Z-artig gefaltet, wahrend die Amigruppe 3, 4 und 5 nach Art einer 
Rollfaltung gefaltet ist. 

30 Die in den Fig. 3a bis 3d und 5a bis 5c gezeigten siebenarmigen Mastkonfi- 
gurationen unterscheiden sich ledigtich in der Faltungsart einzelner Mast- 
gruppen: 
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Fig. 3d: Arme 1,2,3: Rollfaltung 

Arme 2, 3, 4: Z-Faltung 

Arme 3, 4, 5: Rollfaltung 

Arme 4. 5, 6, 7: Z-Faltung 



10 



Fig. 5c: Anne1,2, 3: Rollfaltung 

Arme 2, 3, 4, 5: Z-Faltung 

Arme 4, 5, 6: Rollfaltung 

Arme 5, 6, 7: Z-Faltung. 



Auf die Schwenkwinkel, die in den Gelenken A bis G bzw. A bis F bzw. A bis 
G in den Fig. 1c, 2d, 3d, .4c, 5c angegeben sihd, wird ausdrQcklich Bezug 
genommen. 

15 

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf 
eine fahrbare Betonpumpe mit mindestens fQnf um zueinander horizontale 
Knickachsen B bis G gegeneinander verschwenkbaren Mastarmen 1 bis 7, 
wobei der jeweils erste Mastarm um eine Weitere Knickachse A an einem um 

20 eine vertikale Aclise 20 drehbaren Mastbock 22 angelenkt ist und der letzte 
Mastamn an seinem einen Ende gelenkfrei ist. Um eine modulare Erganzung 
durch weitere Mastarme zu ermdglichen, ist bei einer bevorzugten AusfUh- 
rungsvariante der Erfindung eine erste Z-Faltungsgruppe, bestehend aus 
den drei letzten Mastamnen, eine erste Roll-Faltungsgruppe bestehend aus 

25 dem zweitletzten, drittletzten und viertletzten Mastamn und eine zweite Z- 
Faltungsgruppe bestehend aus dem drittletzten, viertletzten und fQnftletzten 
Mastarm vorgesehen. Diese Grundkonfiguration kann durch weitere Mast- 
amne dadurch erganzt werden, dass ein sechstletzter Mastamn zusammen 
mit dem drittletzten, viertletzten und fQnftletzten Mastarm eine aus vier Mast- 

30 armen bestehende Z-Faltungsgruppe bildet, und das ein siebtletzter Mast- 
arm zusammen mit dem fQnftletzten und sechstletzten Mastarm eine zweite 
Roll-Faltungsgruppe bildet. 
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Patentanspruche 

1 . Knickmast fur fahrbare Betonpumpen mit mindestens fOnf um zueinan- 
der horizontals Knickachsen (B bis G) gegeneinander verschwenkba- 
5 ren Mastarmen (1 bis 7). wobei der jeweils erste Mastarm (1) um eine 

weitere Knickachse (A) an einenn um eine vertikale Achse (20) drehba- 
ren Mastbock (22) angelenkt ist und der letzte Mastarm an seinem ei- 
nen Ende gelenkfrei ist, und wobei die Mastamne gruppenweise nach 
Art einer Z-Faltung oder einer Roll-Faltung fQr Transportzwecke gegen- 
10 einander faltbar sind, gekennzeichnet durch eine erste Z- 

Faltungsgruppe, besteliend aus den drei letzten Mastarmen, eine erste 
Roll-Faltungsgruppe, bestehend aus dem zweitletzten, drittletzten und 
viertletzten Mastarm und eine zweite Z-Faltungsgruppe, bestehend aus 
dem drittletzten. viertletzten und funftletzten Mastarm. 



15 



20 



Knickmast nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
sechsletzter Mastarm zusammen mit dem drittletzten, viertletzten und 
funftletzten Mastarm eine aus vier Mastarmen bestehende Z- 
Faltungsgruppe bildet. 

Knickmast nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein siebtletzter Mastarm zusammen mit dem funftletzten und 
sechstletzten Mastarm eine zweite Roll-Faltungsgruppe bildet. 



25 4. Knickmast fur fahrbare Betonpumpen mit mindestens sechs um zuein- 
ander horizontale Knickachsen (B bis G) gegeneinander verschwenk- 
baren Mastarmen (1 bis 7), wobei der jeweils erste Mastarm (1) um ei- 
ne weitere Knickachse (A) an einem um eine vertikale Achse (20) 
drehbaren Mastbock (22) angelenkt ist und der letzte Mastarm an sei- 

30 nem einen Ende gelenkfrei ist und wobei die Mastarme gruppenweise 

nach Art einer Z-Faltung oder einer Roll-Faltung fUr Transportzwecke 
gegeneinander faltbar sind, gekennzeichnet durch eine erste Z- 
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Faltungsgruppe, bestehend aus den vier letzten Mastarmen, eine erste 
Roll-Faltungsgruppe, bestehend aus dem drittletzten, viertletzten und 
funftletzten Mastamn und eine zweite Z-Faltungsgruppe, bestehend aus 
dem viertletzten, fiinftletzten und sechsletzten l\/lastarm. 

5 

6. Knickmast nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein siebt- 
letzter Mastarm zusammen mit dem fUnftletzten und sechstletzten 
Mastarm eine zweite Roll-Faltungsgruppe bildet. 

10 6. Knickmast nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schwenkbereich des letzten und des vorletzten Gelenks 
mindestens 200° betrdgt. 

7. Knickmast nach eInem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass der Schwenkbereich des vorietzten Gelenks mindestens 260" 

betrdgt. 

8. Knickmast nach einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schwenkbereich des drittletzten und viertletzten Gelenks 

20 170° bis 270° betrSgt. 

9. Knickmast nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schwenkbereich des fQnftletzten und sechstletzten Ge- 
lenks 240° bis 280° betragt. 

25 

10. Knickmast nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schwenkbereich des ersten Gelenks (A) 90° bis 180° be- 
tragt. 
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